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Objective: One of the consequences of global warming is the increase in thermal stress 

and, consequently, the increase in electrical energy consumption in the residential sector. 

The present study aims to identify the most influential climate variable on residential 

electrical energy consumption and also to introduce the best model in estimating 

consumption, using electrical energy consumption modeling. 

Method: Climatic data for the years 2003 to 2022 were received from the Center for 

Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) and also annual residential electrical energy 

consumption data by province of Iran were received from Tavanir. In order to examine the 

trend, the nonparametric Mann-Kendall test was used and for modeling electrical energy 

consumption, multiple linear regression (MLR), artificial neural networks (ANN), support 

vector machine (SVM) and random forest (RF) models were used. 

Results: The correlation between residential electric energy consumption and minimum 

and maximum temperatures is positive in all provinces of the country. So that in 22 

provinces the correlation is positive and in 9 provinces the correlation is negative. The 

results of the study of the change trend showed that the minimum temperature, maximum 

temperature and electric energy have had an increasing trend in all provinces, but the UTCI 

index has also recorded a negative trend in a number of provinces, so that in 9 provinces 

the trend has been negative and in 22 provinces the trend has been positive. Also, the 

relationship obtained from the stepwise regression model showed that in 23 provinces, the 

only influential variable is the minimum temperature. In the provinces of Isfahan, South 

Khorasan and Kerman, the minimum temperature variables and the UTCI index were 

identified as influential variables. In the provinces of Ardabil, Gilan and Golestan, only the 

maximum temperature was entered into the equation. The modeling results showed that the 

ANN model had better performance than the other three models. So that it has recorded the 

highest correlation coefficient with 0.79 and the lowest error with 360. MLR, SVM and RF 

models are in the next ranks in order of optimal performance. 

Conclusion: Considering the results of numerous studies that show an increasing trend in 

temperature, especially the minimum temperature, until the end of the 21st century, and 

also the results of the present study that showed that there is a strong correlation between 

temperature parameters, especially the minimum temperature, and electrical energy 

consumption, correct and accurate planning should be carried out in order to provide the 

electrical energy needed by residents in the future. 
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Introduction 

Recently, the European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) has released the Universal 

Thermal Climate Index (UTCI) derived from the ERA5 reanalysis. This reanalysis combines model data with 

global observations, covering recent decades. A ramification of global warming is the escalation of thermal 

stress, leading to a subsequent rise in electricity consumption within the residential sector. The objective of the 

current study was to identify the most influential climatic variables—specifically minimum temperature, 

maximum temperature, and the Universal Thermal Climate Index (UTCI)—in relation to electrical energy 

consumption in the residential sector. Additionally, the study aimed to introduce the most effective model for 

estimating energy consumption through the modeling of residential electrical energy consumption. The 

Universal Thermal Climate Index (UTCI) integrates air temperature, relative humidity, solar radiation, and wind 

speed into a unified index, signifying the reference environmental temperature that induces thermal stress. 

Theoretically, UTCI serves as a comprehensive variable in the modeling of electricity consumption in the 

residential sector. Prior investigations indicate a notable gap in the research landscape, as no prior studies have 

specifically endeavored to model residential sector electrical energy consumption based on the Universal 

Thermal Climate Index (UTCI). While national and international studies have investigated the trajectory and 

forecasting of the Universal Thermal Climate Index (UTCI)—including works by Salmani and Firoz (2018), 

Roshan et al. (2022), Hu et al. (2023), Kyaw et al. (2023), Roffe et al. (2023), Jianwei et al. (2023), and Lukić & 

Djuric (2023)—their primary focus has been on overall UTCI trends. These studies collectively reveal a 

discernible and statistically significant upward trend in the UTCI index in recent years, with projections 

indicating a continued increase through the end of the century. Additionally, Farhood et al. (2023) highlight a 

parallel rise in temperature trends (mean, maximum, and minimum) across Iran, reflecting a broader climatic 

shift within the country. 

Data and Method 

In this study, the Universal Thermal Climate Index (UTCI), derived from ERA5 reanalysis climate data 

provided by ECMWF, was obtained for the period from 2003 to 2022. Additionally, annual electrical energy 

consumption data for the residential sector across Iranian provinces were collected. 

The Pearson correlation coefficient was utilized to analyze the relationships between variables, while the 

Mann-Kendall non-parametric test was employed to examine trends in these variables. This method is widely 

recognized and used in the trend analysis of hydrological and meteorological series. 

Additionally, four models—comprising both regression and artificial intelligence (AI) approaches—were 

used to model electrical energy consumption. These models include Multiple Linear Regression (MLR), 

Artificial Neural Networks (ANN), Support Vector Machine (SVM), and Random Forest (RF). The performance 

of these models was evaluated using metrics such as Root Mean Squared Error (RMSE), Coefficient of 

Determination (R²), and Standard Deviation (SD), with assessments conducted through a Taylor diagram. 

Results and Discussion 

The findings reveal a positive correlation between electrical energy consumption in the residential sector and 

both minimum and maximum temperatures across all provinces within the country. Moreover, the association 

between electrical energy consumption and the Universal Thermal Climate Index (UTCI) exhibits varying 

coefficients, encompassing both positive and negative values across different provinces. In 22 provinces, a 

positive correlation was observed, whereas in 9 provinces, a negative correlation was identified. Analysis of the 

temporal changes indicates a consistent increase in minimum and maximum temperatures as well as electrical 

energy consumption across all provinces. However, it is noteworthy that the Universal Thermal Climate Index 

(UTCI) displayed a negative trend in several provinces. The stepwise regression model revealed that in 23 

provinces, the sole influential variable is the minimum temperature. Notably, in the provinces of Isfahan, South 

Khorasan, and Kerman, both minimum temperature and the Universal Thermal Climate Index (UTCI) were 

identified as influential variables. Conversely, in Ardabil, Gilan, and Golestan provinces, only the maximum 

temperature featured in the regression equation. Modeling outcomes underscored the superior performance of the 

Artificial Neural Network (ANN) model in comparison to the other three models. The ANN model exhibited the 

highest correlation coefficient at 0.79, coupled with the lowest Root Mean Square Error (RMSE) of 360. 

Following in ranking, the Multiple Linear Regression (MLR), Support Vector Machine (SVM), and Random 

Forest (RF) models demonstrated progressively lower levels of performance. 

Conclusion 

Based on documented data and IPCC reports, there is a significant positive trend in global temperatures, 

including mean, minimum, and maximum temperatures. The past three decades have been recorded as the 

warmest period to date. In light of the findings from the present study, which reveal a positive correlation—

particularly between minimum temperatures and residential electricity consumption—it is crucial to develop 

detailed strategies to ensure the adequate provision of electrical energy for residents. 
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  َا: ياصٌکلیذ

 ، UTCIقبذم 

  ،یىیاِىتط یٔهطف ا٘طغ

  یؾبظ ٔسَ ،یٕٞجؿتٍ

زض  اِىتطیىیا٘طغی ٔهطف  فیافعا ثٝ تجغ آٖ،ٚ  یحطاضت یٞب تٙف فیافعا ی،خٟب٘ فیٌطٔب یبٔسٞبیاظ پ یىٞسف : ی
قٙبؾبیی تبثیطٌصاضتطیٗ ٔتغیط الّیٕی ثط ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی . ٔغبِؼٝ حبضط ثب ٞسف ثبقس ٔی یثرف ٔؿىٛ٘

 یىیاِىتط یٔهطف ا٘طغ یؾبظ ٔسَثرف ٔؿىٛ٘ی ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؼطفی ثٟتطیٗ ٔسَ زض ثطآٚضز ٔهطف، ثب اؾتفبزٜ اظ  
 ا٘دبْ قسٜ اؾت. 

ٚ  (1ECMWF)ٔست ٚضغ ٞٛا  بٖیٔ یٙیث فیاظ ٔطوع پ 2022تب  2003 یٞب ؾبَ یطاث یٕیالّ یٞب زازٜضٚـ : 
قس.  بفتیزض تٛا٘یطاظ  طاٖ،یا یٞب اؾتبٖ هیثٝ تفى یثرف ٔؿىٛ٘ یىیاِىتط یا٘طغ ب٘ٝیٔهطف ؾبِ یزازٞب ٗیٕٞچٙ

اظ  ،یىیاِىتط ی٘طغٔهطف ا یؾبظ ٔسَ یٚ ثطا ٌطزیس وٙساَ اؾتفبزٜ-ٔٗ هیاظ آظٖٔٛ ٘بپبضأتط ،ضٚ٘س یثٝ ٔٙظٛض ثطضؾ
 (SVM4) یجب٘یثطزاض پكت ٗی، ٔبق(ANN3) یٔهٙٛػ یػهج یٞب قجىٝ،  (MLR2)ٌب٘ٝچٙس یذغ ٖٛی، ضٌطؾیٞب ٔسَ

 .قساؾتفبزٜ  (RF5) یٚ خٍُٙ تهبزف
وكٛض  یٞب زض تٕبْ اؾتبٖ ٙٝ،یكیٚ ث ٙٝیوٕ یٚ زٔب یثرف ٔؿىٛ٘ یىیاِىتط یطغٔهطف ا٘ بٖیٔ یٕٞجؿتٍ:  حی٘تب 

٘تبیح حبنُ اظ  .ثبقس ٔی یٔٙف یاؾتبٖ ٕٞجؿتٍ 9ٔثجت ٚ زض  یاؾتبٖ ٕٞجؿتٍ 22وٝ زض  ی. ثٝ عٛضاؾتٔثجت 
  ٞب ضٚ٘س افعایكی زاقتٝ وٕیٙٝ، زٔبی ثیكیٙٝ ٚ ا٘طغی اِىتطیىی، زض ٕٞٝ اؾتبٖ ثطؾی ضٚ٘س تغییطات ٘كبٖ زاز وٝ زٔبی

اؾتبٖ ضٚ٘س  9ثٝ عٛضی وٝ زض  ٞب ثجت وطزٜ اؾت، ، ضٚ٘س ٔٙفی ضا ٞٓ زض تؼسازی اظ اؾتبUTCIٖاؾت أب قبذم 
٘كبٖ  قس،ٌبْ ثٝ ٌبْ حبنُ  یٛ٘یوٝ اظ ٔسَ ضٌطؾ یا ضاثغٝ ٗیٕٞچٙاؾتبٖ ضٚ٘س آٖ ٔثجت ثٛزٜ اؾت.  22ٔٙفی ٚ زض 
ٚ وطٔبٖ،  یانفٟبٖ، ذطاؾبٖ خٙٛث یٞب . زض اؾتبٖثبقس یٔ ٙٝیوٕ یٌصاض، زٔبطیتبث طیاؾتبٖ، تٟٙب ٔتغ 23زاز وٝ زض 

ٚ ٌّؿتبٖ،  لاٖیٌ ُ،یاضزث یٞب زض اؾتبٖ ٌصاض قٙبذتٝ قس.طیتبث طیثٝ ػٙٛاٖ ٔتغ UTCIٚ قبذم  ٙٝیوٕ یزٔب یٞب طیٔتغ
ضا ٘ؿجت ثٝ ؾٝ  یػّٕىطز ثٟتط ANN٘كبٖ زاز، ٔسَ  یؾبظ حبنُ اظ ٔسَ حی٘تب .ٌطزیسٚاضز ٔؼبزِٝ  ٙٝیكیث یتٟٙب زٔب
ضا ثجت وطزٜ اؾت.  360ٚ حسالُ ذغب ثب  79/0ثب  یٕٞجؿتٍ تیضط ٗیكتطیوٝ ث یثٝ عٛض .زاقتٝ اؾت ٍطیٔسَ ز

 ٞبی ثؼسی لطاض زاض٘س.  ثٝ تطتیت ػّٕىطز ثٟیٙٝ، زض ضتجٝ MLR ،SVM  ٚRFٞبی  ٔسَ
وٕیٙٝ تب ا٘تٟبی لطٖ  ٘تبیح ٔغبِؼبت ٔتؼسز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ضٚ٘س افعایكی زٔب ثٝ ٚیػٜ زٔبی ثب تٛخٝ ثٝ٘تیدٝ ٌیطی : 

وٕیٙٝ ٚ  ٞبی زٔبیی ثٝ ٚیػٜ زٔبی وٝ ٘كبٖ زاز، ٔیبٖ پبضأتط حبضط كیتحم حی٘تب ثبقس ٚ ٕٞچٙیٗ ثیؿت ٚ یىٓ ٔی
 یىیاِىتط یا٘طغ ٗیثٝ ٔٙظٛض تبٔ یمیٚ زل حینح یعیض ثط٘بٔٝ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ٕٞجؿتٍی لٛی ٚخٛز زاضز، ثبیس

 .طزینٛضت ٌزض آیٙسٜ ؾبوٙبٖ  بظیٔٛضز ٘

، ضیعی خغطافیب ٚ ثط٘بٔٝ. UTCIاؾبؼ قبذم   ثط طاٖیزض وكٛض ا یثرف ٔؿىٛ٘ یىیاِىتط یٔهطف ا٘طغ یؾبظ ٔسَ(. 1404)؛ اؾساِٝ ، ی ذٛضا٘ ؛ػّی، یظاضػ: استىاد

30 (92 ،)133-111. 
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  مقذمٍ
وٙس ٚ تمبضبی آٖ زض حبَ  ضٚظا٘ٝ افطاز ایفب ٔیٞبی  ٞبیی اؾت وٝ ٘مف پط ضٍ٘ی ضا زض ٘یبظ ا٘طغی اِىتطیىی اظ ٟٕٔتطیٗ ا٘طغی

وٙس، ثٝ  (. زض ٔٛالؼی وٝ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثٝ ٚیػٜ زض فهُ ٌطْ افعایف پیسا ٔی1390افعایف اؾت)حیسضی ٚ ٕٞىبضاٖ، 
لتهبزی، ٞبی ا تٛا٘س ثحطاٖ ٌطزز وٝ ایٗ ػبُٔ ٔی ٔٙظٛض خٌّٛیطی اظ آؾیت ثٝ قجىٝ، ٕٔىٗ اؾت خطیبٖ ثطق ثطای ٔستی لغغ 
ٞبی زٔبیی وٝ ثٝ عٛض ٔؿتمیٓ ثب آؾبیف حطاضتی  أٙیتی، اختٕبػی ٚ ثٟساقتی ضا ثٝ ٚخٛز ثیبٚضز. تغییطات الّیٕی ثٝ ٚیػٜ پبضأتط

ٕ٘بیٙس. آٌبٞی اظ ٔیعاٖ ٔهطف ا٘طغی  افطاز زض اضتجبط ٞؿتٙس، تغییطات لبثُ تٛخٟی ضا زض اٍِٛ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ایدبز ٔی
تٛا٘س ثٝ ثٟجٛز  یبثس، ٔی ػّٕی ٚ زلیك، ثٝ ٚیػٜ زض ٔٛالغ تٙف حطاضتی، وٝ ٔهطف افعایف ٔیٞبی ؾتفبزٜ اظ ضٚـاِىتطیىی ثب ا

وبضایی قجىٝ تِٛیس ٚ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی وٕه قبیب٘ی ٕ٘بیس ٚ اظ ثطٚظ ٔكىلات احتٕبِی خٌّٛیطی وٙس. یىی اظ ثٟتطیٗ 
ؾبظی، قٙبؾبیی ٚ  ثبقس وٝ ٘مف ثٝ ؾعایی ضا زض ٔسَ ػهجی ٔیٞبی قجىٝ ٞبی ضٌطؾیٛ٘ی ٚ ٞبی ثطآٚضز، اؾتفبزٜ اظ ٔسَ ضٚـ
 (. 1383ثیٙی زاض٘س)انغطی اؾىٛیی،  پیف

ؾبظی ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی زض ثرف ٔؿىٛ٘ی ثط اؾبؼ ٔتغیطٞبی الّیٕی ٚ  ثب تٛخٝ ثٝ تٛضیحبت ٔغطح قسٜ، ٔسَ
 ییآة ٚ ٞٛا یقبذم خٟب٘ یب  UTCIاض اؾت. قبذمٞبی آؾبیف ؾٙدف حطاضتی، اظ إٞیت ثؿیبض ثبلایی ثطذٛضز قبذم

وٙس)ثطٚز ٚ  ی، قبذم ظیؿت الّیٕی اؾت وٝ آؾبیف فیعیِٛٛغیىی ثسٖ ا٘ؿبٖ ضا زض قطایظ ٞٛاقٙبؾی ٔرتّف تٛنیف ٔیحطاضت
ؾبظی ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثرف  زٞس وٝ تبوٖٙٛ پػٚٞكی ثب ٞسف ٔسَ ٔغبِؼبت ا٘دبْ قسٜ ٘كبٖ ٔی . (2011ٕٞىبضاٖ، 

 ا٘دبْ ٘كسٜ اؾت. UTCIٔؿىٛ٘ی، ثط اؾبؼ قبذم 
ی ؾّٕب٘تٛاٖ ثٝ ٔغبِؼٝ ) ا٘دبْ قسٜ اؾت وٝ ٔی UTCIیبثی قبذم  ٔغبِؼبت زاذّی ٚ ذبضخی ثٝ ٔٙظٛض ثطؾی ضٚ٘س ٚ پیف  

، (2023)خیبٖ ٚی ٚ ٕٞىبضاٖ، (، 2023)ضٚف ٚ ٕٞىبضاٖ، (،2023)ویب ٚ ٕٞىبضاٖ،  ،(2023ٚ ٕٞىبضاٖ، (، )ٞٛ 1398، طٚظیف ٚ
زض  UTCI قبذم زاض یٔؼٙ فی٘كبٖ زٞٙسٜ افطا حی٘تب اقبضٜ وطز وٝ (2024(، )ٔحٕسی ٚ ذٛضا٘ی، 2023)ِٛویچ ٚ خٛضیه، 

 ثٛز.ذٛاٞس  یكیضٚ٘س  افعا ٗی، ا2100ؾبَ  بٖیتب پب ٗیثٛزٜ اؾت ٚ ٕٞچٙ طیاذ یٞب ؾبَ
( ثٝ ثطضؾی اثطات تغییط الّیٓ ثط ٚضؼیت الّیٕی ٌطزقٍطاٖ ذبضخی زض اؾتبٖ ٞطٔعٌبٖ اظ عطیك 2022)ِٚی ظازٜ ٚ ذٛضا٘ی،     

ٞبی زؾبٔجط،  ، ٔبOTCIٜٞب ٘كبٖ زاز، ثط اؾبؼ قبذم  ا٘سوٝ یبفتٝ پطزاذتٝ (OTCI1) قبذم الّیٓ ٌطزقٍطی زض فضبی ثبظ
  قٛز. ٞبی ٌطزقٍطی زض فضبی ثبظ زض ٘ظط ٌطفتٝ ٔی ٞبی ثٟیٙٝ ثطای فؼبِیت ػٙٛاٖ ٔبٜ  ضیٝ ٚ ٔبضؼ ثٝغا٘ٛیٝ، فٛ

ٞبی الّیٕی ثط ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ا٘دبْ قسٜ وٝ ٘تبیح ٘كبٖ زٞٙسٜ تبثیط پصیطی  ٔغبِؼبتی ثٝ ٔٙظٛض ثطؾی تبثیط ٔتغیط
 یػؿٍط، )(1383ٚ ٘ظطظازٜ  ی ٌٙدٛیقىٛضثبقس ) وٕیٙٝ، ٔی اظ زٔبیٞبی آة ٚ ٞٛایی ثٝ ٚیػٜ  ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی اظ ٔتغیط

ثغٛض  ب٘ٝیؾبَ ٌصقتٝ، ؾبِ یؾ یعزض وكٛض ایطاٖ . (2019)قیٗ ٚ ٕٞىبضاٖ،  (،1396ی ٚ ٕٞىبضاٖ دب٘یػّ، )(2022یطیٚ خٟبٍ٘
 تیٚ ضقس خٕؼ یىیاِىتط یضقس ٔهطف ا٘طغ ٗیث  ؿٝیٔمب ی ضقس زاقتٝ اؾت.ىیاِىتط یزضنس ٔهطف ا٘طغ 5/5اظ  فیٔتٛؾظ ث
اظ ٞكت ثطاثط  فیث ی،ٔهطف یىیاِىتط یا٘طغ عاٖیٔهطف ٚ ٞٓ اظ ِحبػ ٔ اٚجوٝ ضقس ٔهطف ثطق، ٞٓ اظ ِحبػ  زٞس ی٘كبٖ ٔ

زض وكٛض  یٕٞچٖٛ تٙف حطاضت یػٛأُ ٔرتّف طیٔٛضٛع ٘كبٖ زٞٙسٜ تبث (. ای1397ٗ)ٚظاضت ٘یطٚ، اؾت زٜثٛ تیخٕؼ فیافعا
ٞبی الّیٕی ثط ٔهطف ا٘طغی  تبثیط ٔتغیط  ِصا ثطؾی ٔیعاٖ. ٌطزز یٔ ا٘طغی اِىتطیىیتمبضب ٚ ٔهطف  فیوٝ ثبػث افعا ثبقس یٔ

ٚ  UTCIؾبظی ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثرف ٔؿىٛ٘ی ثطاؾبؼ قبذم  یبثس. ٞسف ٔغبِؼٝ حبضط ٔسَ اِىتطیىی ضطٚضت ٔی
 ثبقس. زض ایطاٖ ٔی یىیٞبی الّیٕی، ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؼطفی ثٟتطیٗ ٔسَ زض ثطآٚضز ا٘طغی اِىتط ٔتغیط

 

 

                                                 
1 Outdoor Tourism Climate Index 
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 ريش پژيَص

 مىطقٍ مًرد مطالعٍ

 ویّٛٔتط ٔطثغ زض خٙٛة غطثی لبضٜ آؾیب ٚالغ ٚ خعٚ وكٛضٞبی ذبٚضٔیب٘ٝ اؾت 195/648/1خغطافیب وكٛض ایطاٖ ثب ٚؾؼت 

. ثیف اظ ثبقس ٔیب ٔتط اظ ؾغح زضی 1200عٛض وّی وٛٞؿتب٘ی ٚ ٘یٕٝ ذكه ثٛزٜ ٚ ٔیبٍ٘یٗ اضتفبع آٖ ثیف اظ ٝ ؾطظٔیٗ ایطاٖ ث.
ٞبی زض زؾت  چٟبضْ آٖ ضا زقت ٞب ٚ وٕتط اظ یه چٟبضْ زیٍط آٖ ضا ٘یع ظٔیٗ ٞب ٚ اضتفبػبت، یه ٘یٕی اظ ٔؿبحت وكٛض ضا وٜٛ

اِف(. قطایظ الّیٕی وكٛض ایطاٖ ثط اثط تفبٚت اضتفبػبت ٚ ػطو خغطافیبیی زض ٔٙبعك ٔرتّف،  1)قىُوكت تكىیُ ٔی زٞس. 
 (.1402ثبقس )فطٞٛز ٚ ٕٞىبضاٖ،  زاضای تٙٛع ظیبزی ٔی

 

 َای مًرد استفادٌ دادٌ
 UTCIَای کمیىٍ ي تیطیىٍ دمای سالاوٍ ي ضاخص  دادٌ

(. ٔغبِؼبت لجّی ٘كبٖ 1403ثبقس)ظ٘سی ٚ قٟطیبض  ضیعی قٟطی ٔی ٞب زض ثط٘بٔٝ زٔبی ؾغح ظٔیٗ یىی اظ ٟٕٔتطیٗ ٔؼیبض
اظ ایٗ ضٚ زض ایٗ  (1396ٚ ٕٞىبضاٖ  یدب٘ی)ػّثبقس  ٛ٘ی ٚ زٔب ٔیزٞٙسٜ اضتجبط لٛی ٔیبٖ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثرف ٔؿى

 ؾبظی ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی، اظ ایٗ زٚ ٔتغیط ػلاٜٚ ثط قبذم آؾبیف حطاضتی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.   پػٚٞف ثب ٞسف ٔسَ

ERA5زضخٝ ثطای وكٛض ایطاٖ، اظ ٔسَ ثبظوبٚی خٛ  25/0ٞبی فٛق ثب تفىیه افمی  زازٜ
اظ  2022تب  2003ٞبی  ثطای ؾبَ 1

ضا  ثب  UCTIٞبی ثبظوبٚی قبذم  ة(. ایٗ پبیٍبٜ زازٜ 1اذص قسٜ اؾت )قىُ (ECMWF)ثیٙی ٔیبٖ ٔست ٚضغ ٞٛا  ٔطوع پیف
 1940 ٝیاؾت وٝ اظ غا٘ٛ یخٟب٘ یآة ٚ ٞٛا یٔدسز خٛ ُی٘ؿُ تحّ ٗیپٙدٕ ERA5وٙس.  ٔی اضائٝای  زضخٝ 25/0تفىیه افمی 
 ثیٙی ٔیبٖ ٔمیبؼ ٞٛا ٔطوع اضٚپبیی پیف زض (C3S) هیوٛپط٘ ییآة ٚ ٞٛا طاتییتغ ؽیتٛؾظ ؾطٚٚ  زٞس یف ٔتبوٖٙٛ ضا پٛق

ECMWF ِٛقٛز. یٔ سیت ERA5  ٗزٞس.  یضا اضائٝ ٔ یب٘ٛؾیٚ ال یذكى ،یخٛ یطٞبیاظ ٔتغ یبزیتؼساز ظ یؾبػت ٗیترٕٕٞچٙی 
 

 َای مصرف اورژی الکتریکی بخص مسکًوی دادٌ

 1401تب  1382ٞبی  ٞبی ایطاٖ ٔطثٛط ثٝ ؾبَ زازٞبی آٔبض ؾبلا٘ٝ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثرف ٔؿىٛ٘ی ثٝ تفىیه اؾتبٖ
 ضٚ٘سٕ٘ب تحمیك(.     2اظ قطوت تٛا٘یط زضیبفت قس )قىُ

                        

                                                 
1 ECMWF Reanalysis v5 
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َای تاسکايی )پایگاٌ  درجٍ داد 25/0ضثکٍ ای  )ب( وقاط ASTER. )الف( مذل رقًمی ارتفاعی مىطقٍ مًرد مطالعٍ اس سىجىذٌ 1ضکل 

ECMWF) 

 

 
 . ريوذومای تحقیق حاضز2 ضکل
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 کار ريش
  UTCI) (یجُاو یحزارت صیآسا ضاخص

 ٚ تٙف حطاضتی، خٟت ثطآٚضز آؾبیف ،ثٝ زِیُ زض ٘ظط ٌطفتٗ پبضأتطٞبی ٔحیغی ٚ فیعیِٛٛغیىی ثسٖ ا٘ؿبٖ UTCIقبذم 
ثّىٝ  ظ،یٔح یقبذم ٘ٝ تٟٙب زٔب ٗیا(. 1394لبِٟطی ٚ ٕٞىبضاٖ   ثبقس )فلاح ٔی ٞبی آؾبیف ؾٙدف زیٍط اظ قبذم تط ٔٙبؾت

 یلبثُ تٛخٟ طیػٛأُ تأث ٗیوٝ ٕٞٝ ا طزیٌ یزض ٘ظط ٔ عیضا ٘ تكؼكغ ذٛضقیسثبز ٚ  ؾطػت ،٘ؿجی ٔب٘ٙس ضعٛثت یٍطیز یطٞبیٔتغ
، ٕٔىٗ اؾت ثبقس ؾّؿیٛؼزضخٝ  ی نفطٚالؼ یزٔباٌط ٔثبَ،  یثطا ف زاض٘س.اعطا ظیثٝ ٔح ثسٖ ا٘ؿبٖ هیِٛٛغیعیثط ٚاوٙف ف

ضا  سیذٛضق هیاثط ثعضي، چٍبَ ٚ تبض هی٘بٌٟبٖ  ، اٌط. زض ٔمبثُؾّؿیٛؼ احؿبؼ قٛززضخٝ 12زٔبی  ،سیآفتبة قس طیوٝ زض ظ
وبٞف یبفتٝ  ٝ زٔبو قٛز ٔی احؿبؼ أب ثب ایٗ وٝ تغییطی زض زٔب نٛضت ٍ٘طفتٝ ،وٙس سٖیقطٚع ثٝ ٚظ یسیٚ ثبز قس ثپٛقب٘س

 یطیٌ ا٘ساظٜ UTCI قبذم اؾت وٝ یعیچ یذبضخ ظیثٝ قطا هیِٛٛغیعیاظ ٚاوٙف ف یبثیاضظ ٗیا(. 2012اؾت)فیبلا ٚ ٕٞىبضاٖ، 
 .ٌطزز ( ثیبٖ ٔی1ثب اؾتفبزٜ اظ ضاثغٝ ) UTCIقبذم  ٔتفبٚت اؾت.ٞٛا  یاؾتب٘ساضز زٔب یطیٌ ثب ا٘ساظٜ ٚ ایٗ قبذم وٙس یٔ

زضخٝ ؾّؿیٛؼ، زض  26تب  9عجمٝ اؾت وٝ عجمٝ پٙدٓ آٖ یؼٙی ٔحسٚزٜ  10قبُٔ  UTCIقبذم آؾتب٘ٝ ٞبی تٙف حطاضتی 
 (1402( )وسذسا ٚ ٕٞىبضاٖ، 1 خسَٚقطایظ ػسْ تٙف ٚ اؾتطؼ حطاضتی لطاض زاضز )

 
                                                        (                     )                ( 1ضاثغٝ )        

                              

 (ٛؼی)زضخٝ ؾّؿ یغیٔح یٞٛا یزٔب :   
 (ٛؼی)زضخٝ ؾّؿ ظیٔح یتبثك یزٔب :    

 (ٝی)ٔتط ثط ثب٘ ٔتطی 10 ؾطػت ثبز:       
 فكبض ثربض آة:         

 
 UTCIآستاوٍ َای تىص حزارتی ضاخص (1) لجذي

 ی)زضخٝ ؾّؿیٛؼ(تٙف حطاضت ظیقطا ی تٙف حطاضت ظیقطا

 46ثبلاتط اظ  تٙف ٌطٔبیی قسیس

 38تب  46 تٙف ٌطٔبی ثؿیبض ظیبز

 32تب  38 تٙف ٌطٔبیی ظیبز

 26تب  32 تٙف ٌطٔبیی ٔتٛؾظ

 9تب  26 ثسٖٚ تٙف حطاضتی

 0تب  9 تٙف ؾطٔبیی ا٘سن

 0تب  -13 ٔتٛؾظتٙف ؾطٔبیی 

 -13تب  -27 تٙف ؾطٔبیی ظیبز

 -27تب  -40 تٙف ؾطٔبیی ثؿیبض ظیبز

 -40پبییٙتط اظ  تٙف ؾطٔبیی قسیس

 

 ضزیة َمثستگی پیزسًن

 طییٔتغ یٍطیٔؿتمُ ٚ ز طییٔتغ یىیوٝ  طیزٚ ٔتغ ٗیث یذغ اضتجبطوٝ اؾت  یپبضأتط یٕٞجؿتٍیه ، طؾٖٛیپ یٕٞجؿتٍ
 (. 2اؾت )ضاثغٝ  طییٔتغ هی یٚ ٔٙف هیٔثجت  ٗیقبذم ث ٗیا یٕٞجؿتٍ ٔمساضزٞس.  یٚاثؿتٝ اؾت ضا ٘كبٖ ٔ

 

  
               

√                        
 

( ضاثغ2ٝ  
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: rطؾٖٛیپ یٕٞجؿتٍ تیضط 
: n تؼساز ٔكبٞسات 

 : Σxyُطیضطة ٔمبز ٔدٕٛع حبن X  ٚY 
Σxطی: ٔدٕٛع ٔمبز X 
Σyطی: ٔدٕٛع ٔمبز Y 

Σx2طیٔمبز : ٔدٕٛع ٔطثغ X 
Σy2طی: ٔدٕٛع ٔطثغ ٔمبز Y 

 

 کىذال-آسمًن مه

ثٛزٖ  یتهبزف بٍ٘طیقٛز. فطو نفط آٖ ث یاؾتفبزٜ ٔ یظٔب٘ یٞب یضٚ٘س ؾط یثطضؾٝ ٔٙظٛض ث Mann-Kendall یآظٖٔٛ آٔبض
 غیآظٖٔٛ اظ تٛظ ٗیزض زازٜ ٞب ٚخٛز زاضز. ا یضٚ٘س یؼٙیقٛز،  طفتٝیپص هیزازٜ ٞب اؾت. اٌط فطو  یٚ ػسْ ٚخٛز ضٚ٘س زض ؾط

)ٚاً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ، قٛز.  یٔحبؾجٝ ٔ یذبنٞبی آٖ ثب اؾتفبزٜ اظ فطَٔٛ ب٘ؽیٚ ٚاض ٗیبٍ٘یوٙس ٚ ٔ یٕ٘ یطٚیپ یذبن یآٔبض
2020) 

 (.3)ضاثغٝ  ٔحبؾجٝ اذتلاف ٚ اؾترطاج پبضأتط

 

(     )         ( ضاثغ3ٝ
   
   

 
       

                                                                                                                                                                               
 .سثبقٙ یٔ یاْ ؾط jاْ ٚ  i ٞبی زازٜ تیثٝ تطت  xi   ٚxj ،یتؼساز ٔكبٞسات ؾط nوٝ 

 

 یوٝ زض ؾط یٔؿبٚ یػسز طیزازٜ ثب ٔمبز ٗیچٙس بیٚ ثسٖٚ ٌطٜ زٚ  ىٙٛاذتی غیتٛظ یٔؿمُ ٚ زاضا یتهبزف ٞبیطیٔتغ یثطا
 (.4)ضاثغٝ اؾت طیثٝ نٛضت ظ s ب٘ؽیٚ ٚاض ٗیبٍ٘یٔ ط٘سٌی‌یٔطتت قسٜ ثٝ ز٘جبَ ٞٓ لطاض ٔ

 
 

 

 ( ضاثغ4ٝ
 

 

       

         [             ∑  (    )(    )

 

   

]         

 

   

 ب٘ؽیٚخٛز زاقتٝ ثبقس ٔمساض ٚاض یتىطاض ٞبی ٔكبٞسات زازٜ یٔكبٞسات اؾت. اٌط زض ؾط یؾط ٞبی تؼساز زازٜ nوٝ زض آٖ 
 (.5ضاثغٝ ) زقٛ یٔحبؾجٝ ٔ طیاظ ضاثغٝ ظ

 
 

(    )(    )  ∑             ]          ( ضاثغ5ٝ

 

   

]        
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q ٜٚٞبی خفت ٚ تؼساز ٌطtp  ٔكبٞسات زضp ثبقس.ٔی  

 تی٘طٔبَ تجؼ غیاظ تٛظ ( ٍطزی‌ٞٓ ثب ٔكبٞسات ته‌ته ٗیٔحبؾجٝ اذتلاف ث) Sاظ زٜ ػسز ثبقس،  فیث یؾط هی ٞبی اٌط تؼساز زازٜ
 .(6)ضاثغٝ ذٛاٞس ثٛز طیثٝ نٛضت ظ( Z)اؾتب٘ساضز  یآٔبض بضیذٛاٞس وطز ٚ ٔمساض ٔؼ

 
 
 

 ( ضاثغ6ٝ
               

 
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 

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ٚ اٌط نفط ثبقس، ٘كبٖ زٞٙسٜ ػسْ ٚخٛز ضٚ٘س  یثبقس ضٚ٘س وبٞك یاٌط ٔٙف ،یكیٔحبؾجٝ قسٜ ٔثجت ثبقس، ضٚ٘س افعا zاٌط 
 .ثبقس ٔیزاض  یزضنس ٔؼٙ 99ٚ  95 ٙبٖیآظٖٔٛ زٚ عطفٝ اؾت ٚ زض ؾغح اعٕ ٗیاؾت. ا

   (Multiple linear regression-MLR)رگزسیًن خطی چىذگاوٍ 

یه تىٙیه آٔبضی اؾت وٝ اظ . ثٝ ایٗ تطتیت، وٙس ٔیذغی ثیٗ ٔتغیطٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثطلطاض  ،ضٌطؾیٖٛ ذغی چٙسٌب٘ٝ
وٙس. ٞسف ضٌطؾیٖٛ ذغی چٙسٌب٘ٝ ٔسَ ؾبظی ضاثغٝ  چٙسیٗ ٔتغیط تٛضیحی ثطای پیف ثیٙی ٘تیدٝ یه ٔتغیط پبؾد اؾتفبزٜ ٔی

 ی، اثتسا تٕبٔ(stepwise) ذغی ثٝ ضٚـ ٖٛیزض ضٌطؾ )ٔؿتمُ( ٚ ٔتغیطٞبی پبؾد )ٚاثؿتٝ( اؾت.ذغی ثیٗ ٔتغیطٞبی تٛضیحی 
ٚاثؿتٝ ٘ساقتٝ ثبقس اظ ٔسَ حصف  طیثط ٔتغ یچٙسا٘ طیوٝ تبث یٔؿتمّ طیٚ ؾپؽ آٖ ٔتغ قٛ٘س یٔؿتمُ ٚاضز ٔسَ ٔ یطٞبیٔتغ

 .(7)ضاثغٝ  (1394بضاٖ ٚ ٕٞى ٔیعثبٖ) ٌطزز یٔ

 
( ضاثغ7ٝ                            

            
 

Y : يابستٍ ریمتغ 

 β0  تاβ4  :دَد یقرار م ریيابستٍ را تحت تأث ریمستقل، متغ ریچگًوٍ َر متغ دَىد یَستىد کٍ وشان م ًنیرگرس بیضرا. 

X َای مستقل : متغیر 

ϵ : شًد( یشىاختٍ م ماودٌیبٍ عىًان باق هیمدل )َمچى یخطا 

 (Artificial Neural Networks - ANN)َای عصثی مصىًعی  ضثکٍ

زضخٟت  زا٘ف ٚ زض ا٘تٟب اػٕبَ زا٘ف ثٝ زؾت آٔسٜ فیٕ٘ب ،یٙیٔبق یطیبزٌی یثطا ٗی٘ٛ یٔحبؾجبت یٞب ٚ ضٚـ ٞب ؿتٓیؾ
وبضوطز  ی ٜٛیٌطفتٝ اظ ق اِٟبْ یٞب تب حسٚز ٌٛ٘ٝ قجىٝ ٗیا یانّ ایسٜٞؿتٙس.  سٜیچیپ یٞب اظ ؾبٔب٘ٝ یذطٚخ یٞب پبؾد یٙیث فیث

 ٞبی ػهجی ٔهٙٛػی قجىٝ .ثبقس یزا٘ف ٔ دبزیٚ ا یطیبزٌیٚ اعلاػبت ثٝ ٔٙظٛض  ٞب پطزاظـ زازٜ یثطا یؿتیظ یػهج ؿتٓیؾ

(ANN) ٝٔوٙس،  ؾبظی ضٚقی وٝ ٔغع ا٘ؿبٖ اعلاػبت ضا پطزاظـ ٔی ای ثب اِٟبْ اظ ثیِٛٛغیه ٞؿتٙس وٝ ثطای قجیٝ ٞبی ضایب٘ٝ ثط٘ب
ا٘س وٝ زا٘ف ذٛز ضا ثب قٙبؾبیی اٍِٛٞب ٚ ضٚاثظ زض زازٜ ٞب خٕغ آٚضی ٔی وٙٙس ٚ اظ عطیك تدطثٝ یبز ٔی ٌیط٘س. ضفتبض  عطاحی قسٜ

ٞب، پبضأتطٞبی لبثُ تٙظیٓ  قٛز. ٚظٖ ٞبی لبٖ٘ٛ یبزٌیطی ٚ ذٛز ٔؼٕبضی تؼییٗ ٔی مبَ ٘ٛضٖٚیه قجىٝ ػهجی تٛؾظ تٛاثغ ا٘ت
ٞؿتٙس. زض عَٛ آٔٛظـ، اتهبلات ثیٗ ٚاحسی تب ظٔب٘ی وٝ ذغب زض پیف ثیٙی ٞب ثٝ حسالُ ثطؾس ٚ قجىٝ ثٝ ؾغح زلت ٔكرم 

ثیٙی ثٝ آٖ  تٛاٖ اعلاػبت ٚضٚزی خسیسی ثطای پیف قسٜ ثطؾس، ثٟیٙٝ ٔی قٛ٘س. ٍٞٙبٔی وٝ قجىٝ آٔٛظـ زازٜ آظٔبیف قس، ٔی

https://blog.faradars.org/
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(. زض ایٗ ٔغبِؼٝ اظ قجىٝ ػهجی ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٝ ٚضٚزی )زٔبی ثیكیٙٝ، زٔبی وٕیٙٝ ٚ قبذم 2000)آٌبتٛ٘ٛٚیچ ٚ ثطؾفٛضز،  زاز
UTCI ٚ )5  ٚ َٚیٔرتّف عطاحٞبی ىٝقج ثب ؿٝیتؼساز ٘طٖٚ، زض ٔمب ٗیا٘طٖٚ زض لایٝ زْٚ اؾتفبزٜ ٌطزیس.  1٘طٖٚ زض لایٝ ا 

 تبثغ ثٝ نٛضت یٚ ذطٚخ سیٍٕٛئیؾ تبثغ ثٝ نٛضت یٚضٚز. زض ایٗ قجىٝ ا٘تربة قسٜ ا٘س ثبلاتط اػتجبض قسٜ، ثب تٛخٝ ثٝ ػّٕىطز ٚ
 .ثٛزٜ اؾت یذغ

 .(3)قىُ  
 

 

 
 

 ضذٌ یطزاح یضثکٍ عصث کی. ضمات3ضکل 

 
 

 (Support vector machines)  (SVM)یماضیه تزدار پطتیثاو 

 اظ تٛاثغی سٌیچیپ یفتؼط ثٝ وٙس یٔ یوٝ ؾؼ ANNثط ذلاف  وٝ اؾت ٖٛیضٌطؾ ی ٚثٙس عجمٝاثعاض  ،جبٖیثطزاضپكت ٗیٔبق
 یٔطظٞب دبزیا یؾبزٜ ثطا یذغ اظتٛاثغ ؾپؽ .زٞس ا٘تمبَ ٔی ثبلاتط اثؼبز ثبیی ثٝ فضب ضای طذغیغی ٞبزازٜ ثپطزاظز، یٚضٚز یفضب

 یٖ ثٝ خبآ ٖٛیضٌطؾ وٝ اؾت ٗیا جبٖیپكت ثطزاض ٗیٔبق خصاة یٞب یػٌیٚ . اظوٙس یاؾتفبزٜ ٔ سیخسی زضفضبی خسا وٙٙسٜ ذغ
٘طْ  اظ (. زض ایٗ ٔغبِؼ1391ٝ)ضخ ضٍ٘یٗ ٚ ٕٞىبضاٖ  اؾت یتدطثیؿه وطزٖ ض وٕیٙٝ ثط اؾبؼه ؾبذتبضی، ؿیوطزٖ ض وٕیٙٝ
( اؾتفبزٜ OptimizeHyperparametersپبضأتطٞب ) یؾبظ ٙٝیآٔٛظـ ٔسَ ٚ اظ ضٚـ ثٟ یثطا fitrsvmتبثغ  ٚٔتّت  افعاض
 یثط ضٚ (SVM) جبٖیثطزاض پكت ٗیٔبق ٖٛیٔسَ ضٌطؾ هی یاػتجبضؾٙد بیآٔٛظـ  یثطا MATLABزض  fitrsvmتبثغ  .ٌطزز ٔی

ثب  وٙٙسٜ یٙیث فیپ یٞب تبثغ أىبٖ ٍ٘بقت زازٜ ٗی. اقٛز ٔی اؾتفبزٜوٙٙسٜ ثب اثؼبز وٓ تب ٔتٛؾظ  یٙیث فیپ یٞب ٔدٕٛػٝ زازٜ
أىبٖ آٔٛظـ ٚ ٚیػٌی،  ٗی. اوٙس یٔ یجب٘یپكت یٔتٙٛػ یؾبظ ٙٝیثٟ یٞب اظ ضٚـ ٚ وٙس، یٔ یجب٘یاؾتفبزٜ اظ تٛاثغ ٞؿتٝ ضا پكت

 .(2023)چًٙ ٚ ٕٞىبضاٖ،  وٙس یثبلا فطاٞٓ ٔ یٚض ضا ثب ثٟطٜ SVM  یٞب ٔسَ یؾبظ ٙٝیثٟ
 

 (Random Forest)جىگل تصادفی 

ثیٙی وٙٙسٜ پیكٟٙبز قس وٝ ٔدٕٛػٝ اظ زضذتبٖ  ثطای ؾبذتٗ یه پیف 2000اؾت وٝ زض ؾبَ  تهبزفی عطحیٞبی خٍُٙ
. خٍُٙ تهبزفی یه ضٚـ آٔبضی یب یبزٌیطی ٔبقیٗ (Biau, 2012)تهٕیٓ زض ظیطفضبٞبی ا٘تربثی تهبزفی زازٜ، ضقس ٔی وٙٙس

ٞب ثٝ زٚ ٌطٜٚ، ثط اؾبؼ یه ٔؼیبض ذبل  ٔدٕٛػٝ زازٜثبقس. یه ٔسَ ٔجتٙی ثط زضذت قبُٔ تمؿیٓ ثبظٌكتی  ثیٙی ٔی ثطای پیف
اؾت ٚ تب ظٔب٘ی وٝ یه قطط تٛلف اظ پیف تؼییٗ قسٜ ثطآٚضزٜ قٛز، زض ا٘تٟبی زضذتبٖ تهٕیٓ ثٝ انغلاح ٌطٜ یب ثطي ٚخٛز 

 هیوٝ  سیطزاؾتفبزٜ ٌ Bagging تىٙیهٚ ثب  Ensemble Learning Algorithmاظ (. زض ایٗ ٔغبِؼٝ 2020)قٛ٘لاٚ ٚ ظٚ،  زاضز
ثبقس. زض  ٔی تیاوثط یضا ٝیثط پب ییٟ٘ب یوٙس ٚ ذطٚخ یٔ دبزیا یٙیٍعیٕ٘ٛ٘ٝ ثب خب یٔتفبٚت اظ زازٜ آٔٛظق یٔدٕٛػٝ آٔٛظق طیظ

 طاتتغییحؿبؼ ٞؿتٙس  بضیقٛز ثؿ یآٟ٘ب آٔٛظـ زازٜ ٔ یوٝ ضٚ یی٘ؿجت ثٝ زازٜ ٞب ٓیتهٕٞبی زضذت Baggingضٚـ 
 .(2020)خٛضج ٚ ٕٞىبضاٖ،  قٛز یٔرتّف زضذت یؾبذتبضٞب دبزیتٛا٘س ثبػث ا یوٛچه زض ٔدٕٛػٝ آٔٛظـ ٔ
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 َای ارزیابی مذل ضاخص

 (Root Mean Square Error) میاوگیه مزتع خطاَا

RMSE یوٝ اظ آٖ ثٝ ػٙٛاٖ ذغب RMSE ایٗ. وٙس ٔی‌ٔیعاٖ ذغبی ثیٗ زٚ ٔدٕٛػٝ زازٜ ضا ا٘ساظٜ ٌیطیقٛز،  ٔی بزی 
ایٗ قبذم ٘كبٖ زٞٙسٜ  ٕٞچٙیٗ .وٙس ٔمبزیط پیف ثیٙی قسٜ ٚ ٔمبزیط ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ ضا ثب یىسیٍط ٔمبیؿٝ ٔی ٔؼٕٛلاً پبضأتط
 (. 8ثبقس)ضاثغٝ  اؾت وٝ ٔمبزیط وٕتط، ٘كبٖ زٞٙسٜ ػّٕىطز ثٟتط ٔسَ ٔی ثیٙی قسٜ ثب ٔمبزیط ٔكبٞسٜ قسٜ ٔمبزیط پیف فبنّٝ

 
 

 ( ضاثغ8ٝ
     

√     √
   

         ̂ 
 

 
      ̂ 

  

 
 

 
 

    n   : ٞب. زازٜ بیتؼساز ٔكبٞسات 
 .iزض ٘مغٝ  یٔمساض ٚالؼ:       

 .iقسٜ زض ٘مغٝ  یٙیث فیٔمساض پ:    ̂   

 

 (R-Squared correlation) ضزیة تعییه

ضطیت  قٛز. ٔؼٕٛلاًحبنُ اظ ضٌطؾیٖٛ تمؿیٓ ثط ٔدٕٛع ٔدصٚضات تؼطیف ٔی ٞبی ضطیت تؼییٗ ثٝ ػٙٛاٖ ٔدٕٛع ٔطثغ
قٛز.  ٌطزز وٝ ثب تغییط زض ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ تٛضیح زازٜ ٔی ثٝ ػٙٛاٖ ٘كبٖ زٞٙسٜ زضنس تغییطات زض ٔتغیط ٚاثؿتٝ تفؿیط ٔی تؼییٗ

ٚاثؿتٝ ٚ ٔؿتمُ ضا ٞبی وٝ ٔسَ ٞیچ اضتجبعی ثب ٔتغییط ٌٛیبی ایٗ اؾت نفطثٝ زؾت ٔی آیس وٝ ػسز یه ٚ  نفطٔمساضی ثیٗ 
ٞبی پبؾد زض اعطاف ٔیبٍ٘یٗ ضا  ٕٞٝ تغییطپصیطی زازٜ ،زٞس وٝ ٔسَ ٘كبٖ ٔی یه زٞس ٚ ػسز  یبٍ٘یٗ آٖ ٘كبٖ ٕ٘یزض اعطاف ٔ

(. 2011ثٝ قست ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیطز )فیٍٛایطزٚ،  Y ثط X ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼیبضی ثطای تأثیط     (ضطیت تؼییٗ .ٕ٘بیس تجییٗ ٔی

 (9ضاثغٝ )

  
 ( رابطه9

     
   

   
         

       

 

SSE : ٔدٕٛع ٔطثغ ذغب(Sum of Squared Errors) ، قسٜ تٛؾظ ٔسَ ٚ  یٙیث فیپ طیٔمبز ٗیٔدٕٛع ٔطثغ اذتلاف ث
 .یٚالؼ طیٔمبز

SST : ٗیبٍ٘یا٘حطاف اظ ٔ یٞب ٔدٕٛع ٔطثغ(Sum of Squared Total) ، یٚالؼ طیٔمبز ٗیٔدٕٛع ٔطثغ اذتلاف ث  ٚ
 یٚالؼ ٗیبٍ٘یٔ

 وتایج 

 کمیىٍ ي بیطیىٍ میاوگیه دمای

ٞبی قطلی  ٞبی ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ، ٞطٔعٌبٖ، ثٛقٟط، ذٛظؾتبٖ ٚ لؿٕت وٕیٙٝ زض ٘ٛاض ؾبحّی اؾتبٖ ثیكتطیٗ ٔمساض زٔبی
ٞبی اِجطظ،  وٕیٙٝ ٔٙغجك ثط ضقتٝ وٜٛ زضخٝ ؾّؿیٛؼ لطاض زاضز.وٕتطیٗ ٔمساض زٔبی 8/21تب  2/13اؾتبٖ وطٔبٖ ثب زأٙٝ زٔبیی 

ثیكیٙٝ، زض ٘ٛاض  ثبقس. حساوثط زٔبی زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٔی 38/0تب  -9/10طق ثب زأٙٝ زٔبیی ظاٌطؼ، اضتفبػبت قٕبَ غطة ٚ قٕبَ ق
ٞبی ٞطٔعٌبٖ، ثٛقٟط، ذٛظؾتبٖ ٚ اؾتبٖ وطٔبٖ ثب زأٙٝ  ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ، ٘ٛاض ؾبحّی اؾتبٖ  ؾبحّی ٚ ٔطظ قطلی اؾتبٖ
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وكٛض ٔٙغجك ثط وٜٛ اِجطظ، اضتفبػبت غطة، قٕبَ  ثیكیٙٝ زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٔكبٞسٜ قسٜ اؾت. حسالُ زٔبی 5/40تب  6/34زٔبیی 
ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ وٝ  8/8تب  7/4وٕیٙٝ ٔطوع وكٛض، ٔمبزیط  ثبقس. زٔبی ٔی 4/21تب  9/9غطة ٚ قٕبَ قطق ثب زأٙٝ زٔبیی 

 اِف ٚ ة(. 4ثبقس )قىُ  زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٔی 34تب  30زٔبی حساوثط ایٗ ٔٙغمٝ زض زأٙٝ زٔبیی 
 

 
 

ب( میاوگیه سالاوٍ دمای تیطیىٍ )درجٍ سلسیًس(  2022-2003لف( میاوگیه سالاوٍ دمای کمیىٍ )درجٍ سلسیًس( ديرٌ . ا4ضکل

 َای تحقیق( )مىثع : یافتٍ 2022-2003ديرٌ 

 

  UTCIضاخص میاوگیه 

ٔطثٛط ثٝ ٘ٛاض ؾبحّی خٙٛة قطق، خٙٛة ٚ خٙٛة غطة ٚ ثٝ ػجبضتی ٔٙبعك ؾبحّی  UTCIثیكتطیٗ ٔمبزیط قبذم 
زضخٝ ؾّؿیٛؼ ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ  4/23ثبقس ٚ ٔمساض  ٞبی ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ، ٞطٔعٌبٖ، ثٛقٟط ٚ ذٛظؾتبٖ ٔی اؾتبٖ

زض قطایظ ثسٖٚ تٙف ثٝ ؾط زض لؿٕت ضٚـ تحمیك، ایٗ ٔٙبعك  UTCIٞبی شوط قسٜ قبذم  اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ آؾتب٘ٝ
ٞبی اِجطظ ٚ ظاٌطؼ ٚ ٕٞچٙیٗ اضتفبػبت قٕبَ قطق  ایٗ قبذم ٘یع، ٔٙغجك ثط ضقتٝ وٜٛ  ثط٘س.وٕتطیٗ ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ ٔی

اِف  5ثبقس )قىُ ؾّؿیٛؼ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ تٙف ؾطٔبیی ٔتٛؾظ ٔی -8/6وكٛض ٕٞچٖٛ ٞعاض ٔؿدس ٚ ٔمساض آٖ 
 ٚ ة (. 
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آسایص حزارتی ضاخص   ب( طثقٍ تىذی آستاوٍ 2022-2003)درجٍ سلسیًس( ديرٌ  UTCI. الف( میاوگیه سالاوٍ ضاخص 5کلض

UTCI  ٌ(قیتحق یَا افتٍی)مىثع :  2022-2003دير 

 

 َا ی استانتخص مسکًو یکیالکتز یمصزف اوزصمیاوگیه 

تب  1382ٞبی  ٞبی ایطاٖ، ثطای ؾبَ ثطای ایٗ ٔٙظٛض، ٔیبٍ٘یٗ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثرف ٔؿىٛ٘ی ثٝ تفىیه اؾتبٖ
ٔطثٛط ا٘طغی اِىتطیىی ثرف ٔؿىٛ٘ی ٔهطف  عاٖیٔ ٗیكتطیثٞبی زضیبفت قسٜ اظ قطوت تٛا٘یط ٔحبؾجٝ ٌطزیس.  ، اظ زاز1401ٜ

ؾبػت ٚ ؾپؽ ٞطٔعٌبٖ، فبضؼ،  ٚات ّٛیو ٖٛیّیٔ 00/11121تب  41/4452 زأٙٝ ٔهطف تٟطاٖ ٚ ذٛظؾتبٖ ثب یٞب ثٝ اؾتبٖ
ؾٕٙبٖ ٚ چٟبض ٔحبَ ٚ  ،یذطاؾبٖ قٕبِ ،یٔهطف ٔطثٛط ثٝ ذطاؾبٖ خٙٛث عاٖیٔ ٗیوٕتط .ثبقس یٔ یانفٟبٖ ٚ ذطاؾبٖ ضضٛ

 . (2)خسَٚ (6)قىُثبقس  ٔیؾبػت  ّٛٚاتیو ّٖٛیٔ 4/585تب  7/368زأٙٝ ٔهطف  ثبٚ ظ٘دبٖ  ی، ایلاْ، اضزثیُبضیثرت
 

 
)مىثع :  1401-1382َا )میلیًن کیلًيات  ساعت( ديرٌ  ی استانتخص مسکًو یکیالکتز یمصزف اوزص. میاوگیه سالاوٍ 6ضکل

 (قیتحق یَا افتٍی
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  1401-1382َا )میلیًن کیلًيات  ساعت( ديرٌ  ی استانتخص مسکًو یکیالکتز یمصزف اوزص. محاسثٍ میاوگیه سالاوٍ 2جذيل 

 
میاوگیه مصزف اوزصی تخص  وام استان

 مسکًوی)میلیًن کیلًيات ساعت(
یقطل دبٖیآشضثب  05/2101  
یغطث دبٖیآشضثب  55/1638  

ُیاضزث  4/585  

9/3617 انفٟبٖ  

ٚ ثرتیبضی چٟبضٔحبَ  3/422  

95/863 ِطؾتبٖ  

یٔطوع  5/917  

8/964 ٕٞساٖ  

33/2245 اِجطظ  

 11121 تٟطاٖ

3/945 لٓ  

یقٕبِ ذطاؾبٖ  75/781  

یضضٛ ذطاؾبٖ  76/3932  
یخٙٛث ذطاؾبٖ  76/368  

95/10775 ذٛظؾتبٖ  

ٚ ثٛیط احٕس ٝیّٛیوٍٟ  95/554  
75/507 ظ٘دبٖ  

ٗیلعٚ  7/736  
1/440 ؾٕٙبٖ  

ٚ ثّٛچؿتبٖ ؿتبٖیؾ  3/2243  

لاْیا  4/483  
4/846 وطزؾتبٖ  

 1100 وطٔب٘كبٜ
65/3689 فبضؼ  

25/3108 ثٛقٟط  
95/2380 وطٔبٖ  

لاٖیٌ  8/1964  
1/2903 ٔبظ٘سضاٖ  
7/1264 ٌّؿتبٖ  

4/4452 ٞطٔعٌبٖ  
عزی  55/878  

 

  رسًنیپ یستگبَم بیضر

ثیكیٙٝ ثب ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ٚخٛز زاضز وٝ حساوثط  وٕیٙٝ ٚ زٔبی ٞبی وكٛض ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٔیبٖ زٔبی زض ٕٞٝ اؾتبٖ
ٚ ٕٞچٙیٗ  73/0، ذٛظؾتبٖ، ایلاْ ثب 74/0ٞبی تٟطاٖ ثب ٔمساض  وٕیٙٝ ٚ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی زض اؾتبٖ ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ زٔبی

ٚ وٍٟیّٛیٝ  65/0ٞبی چٟبضٔحبَ ٚ ثرتیبضی ثب  ٝ ثب ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی زض اؾتبٖحساوثط ٔمساض ضطیت ٕٞجؿتٍی زٔبی ثیكیٙ
ٞبی  ٚ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی زض اؾتبٖ UTCI، اِف ٚ ة(. ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ قبذم 6ثبقس )قىُ  ٔی 63/0ٚ ثٛیط احٕس ثب 
ٞبی ِطؾتبٖ ثب  ٍی ٔثجت زض اؾتبٖٞبی ٔثجت ٚ ٔٙفی ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت ثٝ عٛضی وٝ حساوثط ٕٞجؿت ٔرتّف ضطیت

،  -42/0ٞبی ؾیؿتبٖ ٚ ثّٛچؿتبٖ ثب ضطیت ٕٞجؿتٍی  ٚ ٕٞچٙیٗ حساوثط ٕٞجؿتٍی ٔٙفی زض اؾتبٖ 52/0، ذٛظؾتبٖ ثب 61/0
   ، ح(.7قىُ)ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت -31/0ذطاؾبٖ خٙٛثی ثب 
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 ةیب( ضز 2022-2003ديرٌ  یتخص مسکًو یکیالکتز یي مصزف اوزص ىٍیکم یدما انیم  زسًنیپ یستگثَم ةی. الف( ضز7ضکل

 انیم  زسًنیپ یستگثَم ةیج( ضز 2022-2003ديرٌ  یتخص مسکًو یکیالکتز یي مصزف اوزص ىٍیطیت یدما انیم  زسًنیپ یستگثَم

 (قیتحق یَا افتٍی)مىثع :  2022-2003ديرٌ  یوتخص مسکً یکیالکتز یي  مصزف اوزص UTCIضاخص 

 
 کىذال-اساس آسمًن مهتغییزات ريوذ تز 

ثیكیٙٝ زض ٕٞٝ  وٕیٙٝ ٚ زٔبی وٙسَ اؾترطاج قسٜ اؾت. ٔتغیط زٔبی-ضٚ٘سٞبی ٔٛخٛز زض ٔتغیطٞبی فٛق ثط اؾبؼ آظٖٔٛ ٔٗ
زضنس ٔؼٙی زاض  95وكٛض زض ؾغح  اؾتبٖ 5اؾتبٖ ٚ زٔبی ثیكیٙٝ زض  19ٞب ضٚ٘س افعایكی زاقتٝ اؾت وٝ زٔبی وٕیٙٝ زض  اؾتبٖ

اؾتبٖ ضٚ٘س ٔٙفی ضا تدطثٝ وطزٜ اؾت وٝ حساوثط  9اؾتبٖ، ضٚ٘س ٔثجت ٚ زض  22زض   UTCIِف ٚ ة(. قبذم، ا7ثٛزٜ اؾت )قىُ
زضخٝ  -09/0زضخٝ ؾّؿیٛؼ ٚ حساوثط تغییطات ٔٙفی زض اؾتبٖ ذطاؾبٖ خٙٛثی ثب  12/0لعٚیٗ ثب   تغییطات ٔثجت ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ

ٞبی وكٛض ضٚ٘س افعایكی قسیسی ضا تدطثٝ وطزٜ اؾت ثٝ  ٝ اؾتبٖ، ح(. ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی زض 7ٕٞثبقس)قىُ ؾّؿیٛؼ ٔی
ٔیّیٖٛ ویّٛٚات ؾبػت ٚ حسالُ آٖ  8/344ٚ 9/741ٞبی ذٛظؾتبٖ ٚ تٟطاٖ ثٝ تطتیت  عٛضی وٝ حساوثط آٖ ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ

ٞب زض ؾغح  ٕٞٝ اؾتبٖ ثبقس وٝ زض ٔیّیٖٛ ویّٛٚات ؾبػت ٔی 9/13ٚ  18ٞبی اضزثیُ ٚ ذطاؾبٖ خٙٛثی ثٝ تطتیت  ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ
 ، ت(.8زضنس ٔؼٙی زاض ثٛزٜ اؾت )قىُ  95

 

 



 

 

 
 4737، 25، شماره 63 دوره ،ریسی جغرافیا و برنامه

 

 

124 

 

 
 

ج(  2022-2003ديرٌ  ىٍیطیت یدما اوٍیريوذ سال زاتییب( تغ 2022-2003ديرٌ  ىٍیکم یدما اوٍیريوذ سال زاتیی. الف( تغ8ضکل 

ديرٌ  یتخص مسکًو یکیالکتز یمصزف اوزص اوٍیريوذ سال زاتییت( تغ 2022  -2003ديرٌ  UTCIضاخص  اوٍیريوذ سال زاتییتغ

 .(قیتحق یَا افتٍی)مىثع :  اوذ کىذال استخزاج ضذٌ-مه کیريوذَا تا استفادٌ اس آسمًن واپارامتز هی. ا2003-2022

 

 سازی اورژی الکتریکی بخص مسکًوی مذل

 خطی چىذگاوٍ )گام تٍ گام( ًنیياتستٍ در مذل رگزس يمستقل  یَا زییراتطٍ متغ لیي تحل ٍیتجش

اخطا ٌطزیس. ثٝ زِیُ  Stepwiseثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ تبثیط ٌصاضتطیٗ ٔتغیط ٔؿتمُ، ٔسَ ضٌطؾیٖٛ ذغی چٙسٌب٘ٝ ثٝ ضٚـ 
ٚاضز ٔؼبزِٝ  وٕیٙٝ، زٔبیاؾتبٖ، تٟٙب  23زض تط زٔبی وٕیٙٝ ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔتغیط زیٍط ثب ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی،  ٕٞجؿتٍی لٛی
انفٟبٖ، ذطاؾبٖ  یٞب . زض اؾتبٖثبقس یٔ 546/0ثب  لاْیٚ ا 596/0تٟطاٖ ثب  یٞب آٖ ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ ٗییتؼ تیضطقس وٝ حساوثط 

  ثٝ زِیُ ٕٞجؿتٍی ثیكتط زٔبی ِٝ قس.زٌصاض ٚاضز ٔؼبطیتبث یٞب طیثٝ ػٙٛاٖ ٔتغ UTCI قبذم ٚوٕیٙٝ  ، زٔبیوطٔبٖ ٚ یخٙٛث
ٚ ٌّؿتبٖ، تٟٙب  لاٖیٌ ُ،یاضزث یٞب زض اؾتبٖ ثیكیٙٝ ٘ؿجت ثٝ زٚ ٔتغیط زیٍط ثب ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثرف ٔؿىٛ٘ی،

ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. زض  211/0ٚ  269/0، 350/0شوط قسٜ  یٞب زض اؾتبٖ تیثٝ تطت ٗییتؼ تیٚاضز ٔؼبزِٝ قس وٝ ضط ثیكیٙٝ زٔبی
  (.3ٚاضز ٔؼبزِٝ ٘كس )خسَٚ ؿتمُٔ یٞب طیاظ ٔتغ چىساْیٞ عز،یٚ  یقٕبِ ذطاؾبٖی ٞب اؾتبٖ
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مستقل تا مصزف  زیی(، تٍ عىًان متغ3X)  UTCI(  ي ضاخص 2X)ىٍیطیت ی(، دما1X) ىٍیکم یراتطٍ دما لیي تحل ٍی( تجش 3جذيل 

 گام تٍ گام یًویياتستٍ در مذل رگزس زییتٍ عىًان متغ یکیالکتز یاوزص
 P-value ضطیت تؼییٗ ٔؼبزِٝ ضٌطؾیٛ٘ی ٘بْ اؾتبٖ

یقطل دبٖیآشضثب  602798/3533-   966/260 + (x1) 321/0  009/0  
یغطث دبٖیآشضثب  328 /220 +390/1985  (x1) 449/0  001/0>  

ُیاضزث  562/979-  + 185/62  (x2) 350/0  006/0  

691/1161 انفٟبٖ  + 869/981  (x1)  +  474/468-  

(x3) 

410/0  012/0  

ٚ ثرتیبضی چٟبضٔحبَ  436/502  + 384/51  (x1) 489/0  001/0>  
409/508 ِطؾتبٖ  + 260/179  (x1) 453/0  001/0>  

یٔطوع  888/706   + 028/127  (x1) 368/0  005/0  

262/962 ٕٞساٖ  + 804/116  (x1) 343/0  007/0  

318/2229 اِجطظ  + 086/200  (x1) 490/0  028/0  

779/7925 تٟطاٖ  + 532/1494  (x1) 596/0  003/0  

-625/749 لٓ  + 214/248  (x1) 335/0  007/0  

یقٕبِ ذطاؾبٖ  - - ٞیچ ٔتغیطی زض ٔؼبزِٝ ٚاضز ٘كس 
یضضٛ ذطاؾبٖ  210/2570  + 157/454  (x1) 272/0  032/0  
یخٙٛث ذطاؾبٖ  589/204-  + 593/208  (x1) + 326/44  (x3) 450/0  001/0  

360/54940 ذٛظؾتبٖ  + 079/5134  (x1) 535/0  001/0>  
ٚ ثٛیط احٕس ٝیّٛیوٍٟ  630/360-  + 183/200  (x1) 456/0  001/0>  

569/591 ظ٘دبٖ  + 306/62  (x1) 228/0  033/0  
ٗیلعٚ  431/728  + 234/98  (x1) 308/0  011/0  

-718/27 ؾٕٙبٖ  + 353/84  (x1) 307/0  011/0  

ٚ ثّٛچؿتبٖ ؿتبٖیؾ  464/7347-  + 653/854  (x1) 272/0  018/0  

لاْیا  204/1413-  + 899/212  (x1) 546/0  001/0>  
831/1021 وطزؾتبٖ  + 553/132  (x1) 476/0  001/0>  
424/497 وطٔب٘كبٜ  + 117/188  (x1) 453/0  001/0  

-581/6747 فبضؼ  + 199/1282  (x1) 384/0  004/0  
-18366-296 ثٛقٟط  + 761/1429  (x1) 508/0  001/0>  
008/5482 وطٔبٖ  + 681/1324  (x1) + 246/523  (x3) 410/0  012/0  

لاٖیٌ  551/5475  + 648/314  (x2) 269/0  019/0  
283/2265 ٔبظ٘سضاٖ  + 400/704  (x1) 296/0  013/0  

-542/5825 ٌّؿتبٖ  + 023/239  (x2) 211/0  042/0  

-868/32780 ٞطٔعٌبٖ  + 129/2347  (x1) 521/0  001/0>  
عزی  - - ٞیچ ٔتغیطی زض ٔؼبزِٝ ٚاضز ٘كس 

 

 سازی اورژی الکتریکی بخص مسکًوی مذل

 (MLR)مذل رگزسیًن خطی چىذگاوٍ 

 88/0ٚ وطٔب٘كبٜ ثب  92/0ٞبی ذٛظؾتبٖ ثب  ، ٔطثٛط ثٝ اؾتبMLRٖثیكتطیٗ ٔمساض ضطیت تؼییٗ ثجت قسٜ تٛؾظ ٔسَ 
ثبقس.  ٔی 55/0ٚ  52/0ٞبی آشضثبیدبٖ قطلی ٚ ثٛقٟط ثب  ثبقس. ٕٞچٙیٗ حسالُ ضطیت تؼییٗ ٔحبؾجٝ قسٜ ثٝ تطتیت زض اؾتبٖ ٔی

ٖٛ ویّٛٚات ؾبػت ٔیّی 60ٚ ذطاؾبٖ خٙٛثی ثب 1951ٞبی تٟطاٖ ثب  ثٝ تطتیت، ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ RMSEحساوثط ٚ حسالُ 
 (.3اؾت)خسَٚ 

 
 



 

 

 
 4737، 25، شماره 63 دوره ،ریسی جغرافیا و برنامه

 

 

126 

  ANNمذل 

ٞبی ایلاْ، ٌیلاٖ، ِطؾتبٖ، ذٛظؾتبٖ، تٟطاٖ ٚ ٕٞچٙیٗ حسالُ ضطیت  ثٝ تطتیت زض اؾتبٖ  ANNتؼییٗ ٔسَ  تیضطحساوثط 
ثٝ تطتیت زض   ANNٔسَ  RMSEثبقس. حساوثط ٚ حسالُ  ٞبی اِجطظ، وطٔب٘كبٜ ٚ ؾٕٙبٖ ٔی ٔحبؾجٝ قسٜ ثٝ تطتیت زض اؾتبٖ

 (.3ثبقس )خسَٚ  ٔیّیٖٛ ویّٛٚات ؾبػت ٔی 1764ٚ ذٛظؾتبٖ ثب  1823ٞبی تٟطاٖ ثب  اؾتبٖ
 

  SVMمذل 

ٞبی ِطؾتبٖ، ذٛظؾتبٖ ٚ وطٔب٘كبٜ ثٝ تطتیت ثب  ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ SVMثیكتطیٗ ٔمبزیط ضطیت تؼییٗ ثجت قسٜ تٛؾظ ٔسَ 
ٚ  51/0، 49/0ٞبی ٕٞساٖ، لعٚیٗ، ٚ ثٛقٟط ثٝ تطتیت ثب  ثٛط ثٝ اؾتبٖثبقس. وٕتطیٗ ضطیت تؼییٗ ٔط ٔی 90/0ٚ  91/0، 92/0
ٔیّیٖٛ ویّٛٚات ؾبػت  2048ٚ ذٛظؾتبٖ  ثب  2118ٞبی تٟطاٖ ثب  ثٝ تطتیت زض اؾتبٖ  RMSEاؾت. حساوثط ٚ حسالُ  53/0
 (.3ثبقس )خسَٚ  ٔی

  RFمذل 

، 89/0ٞبی ظ٘دبٖ، ثٛقٟط، ِطؾتبٖ ثٝ تطتیت ثب  ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ RFثیكتطیٗ ٔمبزیط ضطیت تؼییٗ ثجت قسٜ تٛؾظ ٔسَ 
ٚ  47/0، 45/0ٞبی ٌیلاٖ، ٕٞساٖ ٚ آشضثبیدبٖ قطلی ثٝ تطتیت ثب  ثبقس. وٕتطیٗ ضطیت تؼییٗ ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ ٔی 84/0ٚ  86/0
ات ؾبػت ٔیّیٖٛ ویّٛٚ 2002ٚ ذٛظؾتبٖ  ثب  2072ٞبی تٟطاٖ  ثب  ثٝ تطتیت زض اؾتبٖ  RMSEاؾت. حساوثط ٚ حسالُ  50/0
 (.4ثبقس )خسَٚ  ٔی

 َای استفادٌ ضذٌ. مذل RMSEي   (  ). 4جذيل 

RF SVM ANN MLR َٔس 
  RMSE            

               

  RMSE                 

  

                    RMSE                 RMSE     

                            

 اؾتبٖ ٘بْ

 یقطل دبٖیآشضثب 368                 52/0       344                 63/0 400               62/0        391              50/0

 یغطث دبٖیآشضثب 287                 75/0 269         75/0 312               79/0 305              74/0

 ُیاضزث 103                 68/0 96                   92/0 111               66/0 109             0 /67

 انفٟبٖ 634                74/0 593                 68/0 689               85/0 673              78/0

 یبضیٚ ثرت چٟبضٔحبَ 74                  62/0 69                   82/0 80                56/0 78               55/0

 ِطؾتبٖ 151                 69/0 141                 96/0 164               92/0 160              84/0

 یٔطوع 160                 71/0 150                 87/0 174               72/0 170              69/0

 ٕٞساٖ 169                 56/0 158                 72/0 183               49/0 179              47/0

 اِجطظ 358                 78/0 335                 58/0 389               76/0 381              74/0

 تٟطاٖ 1951               64/0 1823               93/0 2118             63/0 2072            60/0

 لٓ 165                 82/0 154                 81/0 180               81/0 176              79/0

 یقٕبِ ذطاؾبٖ 138                 69/0 128                 67/0 148               69/0 145              67/0

 یضضٛ ذطاؾبٖ 658                 77/0 615                 74/0 715               75/0 699              81/0

 یخٙٛث ذطاؾبٖ 60                  61/0 56                   86/0 65                 58/0     63                65/0

 ذٛظؾتبٖ 1887               92/0 1764               95/0 2048             91/0 2002            73/0

 احٕس طیٚ ثٛ ٝیّٛیوٍٟ 97                  79/0 90                   78/0 105               80/0 103              58/0

 ظ٘دبٖ 90                  73/0 83                  89/0 96                 74/0 94               89/0

 ٗیلعٚ 129                 58/0 120                 71/0 140               51/0 137              76/0

 ؾٕٙبٖ 77                  85/0 72                   61/0 83                 81/0 81             72/0

 ٚ ثّٛچؿتبٖ ؿتبٖیؾ 393                 67/0 368                 84/0 427               72/0 417              50/0

 لاْیا 84                  79/0 80                  98/0 92                 71/0 90               82/0

 وطزؾتبٖ 150                 63/0 139               73/0 161               66/0 157              63/0

 وطٔب٘كبٜ 192                 88/0 180                 59/0 209               90/0 204              77/0

 فبضؼ 647                 74/0 604                 91/0 702               70/0 687              56/0
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 َا با استفادٌ از دیاگرام تیلًر مقایسٍ مذل

ٞبی  ٞبی وكٛض ضا ثٝ نٛضت ؾبلا٘ٝ، ثطای ؾبَ ٞبی ٔؿتمُ ٚ ٚاثؿتٝ وُ اؾتبٖ ثٝ ٔٙظٛض تؼییٗ ٔسَ ثٟیٙٝ، ٔیبٍ٘یٗ ٔتغیط
ػّٕىطز ثٟتطی ضا ٘ؿجت ثٝ ؾٝ ٔسَ زیٍط  ANNؾبظی ثب اؾتفبزٜ اظ چٟبض ٔسَ نٛضت ٌطفت. ٔسَ  ٔٛضز ٔغبِؼٝ ٔحبؾجٝ ٚ ٔسَ

 MLRضا ثجت وطزٜ اؾت. زض ضتجٝ زْٚ، ٔسَ  360ٚ حسالُ ذغب ثب  79/0ی ثب زاقتٝ اؾت ثٝ عٛضی وٝ حساوثط ضطیت ٕٞجؿتٍ
لطاض زاضز وٝ زاضای ضطیت  SVMثبقس. زض ضتجٝ ؾْٛ، ٔسَ  ٔی 390ٚ ٔمساض ذغب آٖ  71/0لطاض زاضز وٝ ضطیت ٕٞجؿتٍی آٖ 

زض ٔمساض ضطیت تؼییٗ، ثٝ زِیُ MLR  ٚ SVMٞبی  ثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ٔؿبٚی ثٛزٖ ٔسَ ٔی 420ٚ ٔمساض ذغب  71/0ٕٞجؿتٍی 
ٚ ٔمساض ذغب  69/0ضطیت تؼییٗ  RF، ایٗ ٔسَ ثٝ ػٙٛاٖ ٔسَ ثٟیٙٝ زْٚ ٔؼطفی قس. ٔسَ MLRٔمساض ذغبی وٕتط زض ٔسَ 

 (. 9تطیٗ ٔسَ قبذتٝ قس)قىُ ضا ثجت وطزٜ اؾت وٝ ثب تٛخٝ ثٝ زاضا ثٛزٖ حسالُ ضطیت تؼییٗ ثٝ ػٙٛاٖ وٓ اػتجبض  410
 

 

 
  َای استفادٌ ضذٌ تا استفادٌ اس دیاگزام تیلًر  . مقایسٍ مذل9ضکل

 بحث ي وتیجٍ گیری
ثب ٔهطف ا٘طغی  UTCIٞبی الّیٕی ٚ قبذم  ؾبظی ٔتغیط ی، ضٚ٘س تغییطات ٚ ٔسَٕٞجؿتٍپػٚٞف ا٘دبْ قسٜ ثٝ ثطؾی 

تطیٗ ٔتغیط ٔؿتمُ ٚ ٕٞچٙیٗ ٔؼطفی ثٟتطیٗ   اِىتطیىی ثرف ٔؿىٛ٘ی، پطزاذتٝ اؾت. ٞسف ٔغبِؼٝ حبضط، قٙبؾبیی تبثیط ٌصاض
، ٘كبٖ UTCIوٕیٙٝ، زٔبی ثیكیٙٝ ٚ قبذم  ثبقس. ٔمبزیط ٔیبٍ٘یٗ ؾبلا٘ٝ زٔبی ٔسَ زض ثطآٚضز ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ٔی

ٞبی  ؾٛاحُ خٙٛة قطق، خٙٛة ٚ خٙٛة غطة ٚ ٔمبزیط حسالُ آٖ، زض ٔٙبعك ٔٙغجك ثب وٛٞؿتبٖ زٞٙسٜ ٔمساض حساوثط آٖ زض
( ٕٞرٛا٘ی زاضز. زلایُ 1402ثبقس وٝ ایٗ ٘تیدٝ ثب تحمیك وسذسا ٚ ٕٞىبضاٖ ) قٕبَ، قٕبَ غطة، غطة ٚ قٕبَ قطق ٔی

ثبقس  ت ظیبز ٚ اضتفبع وٕتط ٘ؿجت ثٝ ؾغح زضیب ٔیتط، ضعٛث ٞبی پبییٗ ٞب زض ٔٙبعك شوط قسٜ، ػطو حبوٕیت حساوثط ٔمبزیط ٔتغیط
ٞبی ؾیؿتبٖ ٚ  ٞب قسٜ اؾت. ثٝ عٛض وّی ٘ٛاض ؾبحّی اؾتبٖ ی ٔتغیطحسالّ عاٖیٔ ثبػثوٝ ٕٞیٗ ػٛأُ زض خٟت ٔؼىٛؼ، 

 ثٛقٟط 550                 55/0 509                 76/0 592               53/0 578              86/0

 وطٔبٖ 417                 81/0 390                 83/0 453               75/0 443              75/0

 لاٖیٌ 344                 66/0 323                 97/0 374               73/0 365              45/0

 ٔبظ٘سضاٖ 510                87/0 475                 79/0 552              81/0 540              80/0

 ٌّؿتبٖ 221                 59/0 207                 65/0 240               65/0 235              59/0

 ٞطٔعٌبٖ 781                 76/0 729                 88/0 848               71/0 829              79/0

 عزی 155                 69/0 144                 71/0 167               71/0 163              68/0
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ثّٛچؿتبٖ، ٞطٔعٌبٖ، ثٛقٟط ٚ ذٛظؾتبٖ زض قطایظ حساوثط ٚ ٔٙبعك وٛٞؿتب٘ی قٕبَ غطة، غطة ٚ قٕبَ قطق، زض قطایظ 
 الُ زٔبیی لطاض زاض٘س. حس

  UTCIٞب ضٚ٘س افعایكی، قبذم  وٕیٙٝ ٚ زٔبی ثیكیٙٝ زض ٕٞٝ اؾتبٖ ٞبی زٔبی ثطؾی ضٚ٘س تغییطات ٘كبٖ زاز وٝ ٔتغیط    
، )ٞٛ ٚ (1402)وسذسا ٚ ٕٞىبضاٖ، اؾتبٖ ضٚ٘س ٔٙفی ضا ثجت وطزٜ اؾت. ایٗ ٘تبیح ثب تحمیك  9اؾتبٖ ضٚ٘س ٔثجت ٚ زض  22زض 

زاضای ضٚ٘س افعایكی ثٛزٜ اؾت  UTCI وٝ ٘كبٖ زاز٘س ٔمبزیط زٔب ٚ قبذم (1402(، )فطٞٛز ٚ ٕٞىبضاٖ، 2023ٕٞىبضاٖ، 
ٞبی وكٛض، زاضای ضٚ٘س افعایكی ثٛزٜ اؾت. ثٝ عٛضی وٝ حساوثط آٖ  ی اؾتبٖ ٔغبثمت زاضز. ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی زض ٕٞٝ

ٞبی اضزثیُ  ٔیّیٖٛ ویّٛات ؾبػت ٚ حسالُ آٖ ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ 8/344ٚ 9/741ٞبی ذٛظؾتبٖ ٚ تٟطاٖ ثٝ تطتیت  ٔطثٛط ثٝ اؾتبٖ
ٞبی  وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ، زض ٌعاضـ ثبقس. ضٚ٘س افعایكی زٔبی ٔیّیٖٛ ویّٛٚات ؾبػت ٔی 9/13ٚ  18بٖ خٙٛثی ثٝ تطتیت ٚ ذطاؾ

؛ ذٛضا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، 1395ِٔٛٛزی ٚ ٕٞىبضاٖ، ٞیبت ثیٗ اِسَٚ تغییط الّیٓ ٚ زض وبضٞبی ا٘دبْ قسٜ لجّی تبییس قسٜ اؾت )
ٞبی ضعٛثت ٘ؿجی ٚ ؾطػت  ػلاٜٚ ثط زٔبی ٔحیغی اظ ٔتغیط UTCIط قبذم (. اظ عطف زی1402ٍ؛ ذٛضا٘ی ٚ ٕٞىبضاٖ، 1393

 ٔتفبٚت ثبقس.   وٕیٙٝ ٚ ثیكیٙٝ تب ا٘ساظٜ پصیطز وٝ ایٗ ٔٛضٛع ثبػث قسٜ اؾت تب ضٚ٘س تغییطات آٖ ثب زٔبی ثبز ٞٓ تبثیط ٔی
ٞبی وكٛض ٕٞجؿتٍی  ٕٞٝ اؾتبٖ ٞبی ٔؿتمُ ٚ ٚاثؿتٝ ٘كبٖ زاز ، ٘تبیح حبنُ اظ ٔحبؾجٝ ضطیت ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ ٔتغیط    

( 1395ٚ ٕٞىبضاٖ  بٖیی)ثبثبكیثب تحم حی٘تب ٗیاوٕیٙٝ ٚ زٔبی ثیكیٙٝ ثب ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ٚخٛز زاضز وٝ  ٔثجت ٔیبٖ زٔبی
 یؾبِٝ ٚخٛز زاضز ٚ )قىٛض 10 یظٔب٘ بؼیٚ زضخٝ حطاضت زض ٔم یىیاِىتط یٔهطف ا٘طغ ٗیث یوٝ ٘كبٖ زاز، اضتجبط ٔؼٙبزاض

طات آة ٚ ییثٝ تغ ،یىیاِىتط یزض تمبضب ٚ ٔهطف ا٘طغ طاتییزضنس اظ تغ 63تب  50 ٗی( وٝ ٘كبٖ زاز ث1383ٚ ٘ظط ظازٜ،  یٌٙدٛ
تطی ضا ٘كبٖ زاز ٚ ٘تبیح  وٕیٙٝ ثب ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی، ٕٞجؿتٍی ٔثجت لٛی زٔبی. ثبقس یٚاثؿتٝ اؾت، ٕٞؿٛ ٔ ییٞٛا

ٚ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی  UTCIٕ٘بیس. ٕٞجؿتٍی ٔیبٖ قبذم  تبییس ٔی ٘یع ایٗ ٘تیدٝ ضا (1396ی ٚ ٕٞىبضاٖ، دب٘ی)ػّٔغبِؼٝ 
اؾتبٖ زاضای ٕٞجؿتٍی ٔثجت ٚ  22ٞبی ٔثجت ٚ ٔٙفی ضا ثٝ ذٛز اذتهبل زازٜ اؾت. ثٝ عٛضی وٝ ٞبی ٔرتّف ضطیت زض اؾتبٖ

 UTCI٘س تغییطات قبذم ٞبیی وٝ ضٚ ، اؾتبUTCIٖثبقس. ثب تٛخٝ ثٝ ضٚ٘س تغییطات قبذم  اؾتبٖ زاضای ٕٞجؿتٍی ٔٙفی ٔی 9
زض آٖ ٔٙفی ثٛزٜ اؾت، ٔیعاٖ ٕٞجؿتٍی ٞٓ ٔمبزیط ٔٙفی ضا ثجت وطزٜ اؾت. ثٝ ػجبضتی، ضٚ٘س افعایكی ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثب 

 ٕٞطاٜ ثٛزٜ اؾت.   UTCIضٚ٘س وبٞف ٔمبزیط قبذم 
 8/4تب  3/0 ٗیث ىٓ،یٚ ؿتیلطٖ ث بٖیتب پب ٗیظٔ یزٔب (IPCC) ییآة ٚٞٛا طاتییتغ یإِّّ ٗیعجك ٌعاضـ ؾبظٔبٖ ث    

تٛا٘س ثبػث افعایف ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثٝ ٚیػٜ تٛؾظ ثرف  وٝ ٔی بفتیذٛاٞس  فیافعا 2005تب  1986ٞبی ٘ؿجت ثٝ ؾبَ
 ٔؿىٛ٘ی ٌطزز. 

ضقس  ٗیث  ؿٝیٔمبتٛا٘س ٘بقی اظ ٘طخ افعایف خٕؼیت ٚ ػٛأُ ٔرتّف ثبقس أب  ٌطچٝ افعایف ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ٔی    
 یا٘طغ عاٖیاظ ِحبػ ٔ ٔهطف ٚ ٞٓ اٚجوٝ ضقس ٔهطف ثطق ٞٓ اظ ِحبػ  زٞس ی٘كبٖ ٔ تیٚ ضقس خٕؼ یىیاِىتط یٔهطف ا٘طغ

ػٛأُ  طیٔٛضٛع ٘كبٖ زٞٙسٜ تبث ٗیا (.1397)ٚظاضت ٘یطٚ،  ثٛزٜ اؾت تیخٕؼ فیاظ ٞكت ثطاثط افعا فیث ی،ٔهطف یىیاِىتط
 .ٌطزز یٔ ٔهطف ا٘طغی اِىتطیىی ثرف ٔؿىٛ٘ی فیوٝ ثبػث افعا ثبقس یزض وكٛض ٔ یتٙف حطاضتافعایف ٕٞچٖٛ  یٔرتّف

زاضز وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ  ػّٕىطز ثٟتطی ٘ؿت ثٝ ؾٝ ٔسَ زیٍط ANNٔكرم ٕ٘ٛز وٝ ٔسَ  ی،بثیاضظ یٞب قبذم٘تبیح     
وٝ ٘كبٖ زاز  (Kim et al., 2020)ثبقس ٚ ایٗ ٘تیدٝ ثب ٘تبیح پػٚٞف  ػّٕىطز ثٟتط ایٗ ٔسَ زض تٛضیح تغییطات ٔتغیط ٚاثؿتٝ ٔی

ٞبی اؾتفبزٜ قسٜ ثٝ تطتیت ٔیعاٖ ػّٕىطز  ثبقس. ؾبیط ٔسَ ٘ؿجت ثٝ ٔسَ ضٌطؾیٛ٘ی ػّٕىطز ثٟتطی زاضز، ٕٞؿٛ ٔی ANNٔسَ 
 ثبقٙس. ٔی MLR ،SVM  ٚRFثٟیٙٝ، 

وٝ ٘كبٖ زٞٙسٜ ٕٞجؿتٍی لٛی ٔیبٖ ٔهطف  (1396ی ٚ ٕٞىبضاٖ، دب٘ی)ػّ  ٚ ٘تبیح ٔغبِؼٝ حبضط كیتحم حیثب تٛخٝ ثٝ ٘تب
( ٚ )ٟٔسٚیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ، 1402ٚ ٕٞچٙیٗ ٘تبیح ٔغبِؼبت)ذٛضقیس زٚؾت ٚ ٕٞىبضاٖ،  ا٘طغی اِىتطیىی ٚ زٔبی وٕیٙٝ اؾت

 یا٘طغ ٗیثٝ ٔٙظٛض تبٔ یمیٚ زل حینح یعیض وٝ ثط٘بٔٝ اؾت بظی٘ (وٝ ٘كبٖ زاز ٔمبزیط زٔب زض آیٙسٜ افعایف ذٛاٞس یبفت،1402
قبذم  ٙٝ،یكیث یزٔب ٙٝ،یوٕ یزٔب یضٚ٘س فهّ ،یزض ٔغبِؼبت آت قٛز یٔ كٟٙبزی. پطزینٛضت ٌ ٙبٖؾبو بظیٔٛضز ٘ یىیاِىتط
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UTCI یعیض ٔغبِؼٝ حبضط، ثط٘بٔٝ كیٌطزز تب ثب تّف ٔكرم ٍطیىسیٞب ثب  آٖ یٚ اضتجبط فهّ یثطؾ یىیاِىتط یٚ ٔهطف ا٘طغ 
 .طزیزٔب نٛضت ٌ فیاثط افعا ضز یثرف ٔؿىٛ٘ بظیٔٛضز ٘ یىیاِىتط یا٘طغ ٗیزض ضاثغٝ ثب تبٔ یمیزل
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 مىابع
 //:civilica.com/doc/194153/https (،1) 4، نٙؼت ثطق ٖٛیوٍٙطٜ اتٛٔبؾ. جبٖیثطزاض پكت ٗیٔبق اظ

 یالتهبز یپػٚٞكٟب. یظٔب٘ٞبی یؾط یٙیث فیزض پ یػهجٞبی قجىٝ وبضثطز(. 1381ٔحٕسضضب ) ،ییاؾىٛ یانغط
  69-96(، 12)4 ،طاٖیا

تحت  2011-2100 ٠ٔهطف ثطق وكٛض زض زٚض ا٘ساظ  چكٓ (.1395)ٔحٕس  ،سٜیثب ػم ٚ طضبیػّ ی،ا٘تظبض ؛ػبعفٝ ی،ػطفب٘ ؛ٕبٖیا ،بٖییثبثب
(، 4) 27 ،یغیٔح یعیٚ ثط٘بٔٝ ض بیخغطاف. خّٛ یٌطزـ ػٕٛٔ یٞب ثطٚ٘ساز ٔسَ ییٕ٘ب  بؼیعٔمیثب اؾتفبزٜ اظ ض ٓیالّ طییتغ ظیقطا

144-131 

زض قٟطؾتبٖ اٞط.  ی(. ضاثغٝ زضخٝ حطاضت ٞٛا ثب ؾىتٝ لّج1388خٟب٘جرف، اِٟٝ ) ٚ ٝیؾّٕبٖ پٛض، ضل ؛ٔؼهٛٔٝ ،یٙیتس ؛سیخٟب٘جرف، ؾؼ
 . 29-37(، 5)2،یؼیعج یبیخغطاف

. طاٖیزض ا یثطق ٚ ضقس التهبز ٕتیٔهطف ثطق, ل ٗیضاثغٝ ث ی(. ثطضؾ1390) بٖیِؿ سپٛض،یؾؼ ٚ ٔحٕس ،ییطٚظخبی٘دبضف ؛حؿٗ ،یسضیح
  175-199(، 59)19 ،یالتهبزٞبی بؾتیؾپػٚٞف ٞب ٚ 

-زض اؾتبٖ ٞطٔعٌبٖ. پػٚٞف یٌطزقٍطاٖ ؾبحّ یحطاضت فیآؾب طاتییتغ یبثی فی(. پ1402ػجبؼ ) ی،ٔطازٚ  یػّ ی،ٔطاز ؛اؾسالله ی،ذٛضا٘

 doi: 10.22059/jphgr.2023.359547.1007773. 87-71(, 2)55, یؼیعج یبیخغطافٞبی 
 ی،ؼیعج یبیخغطافٞبی ٍٞٙبْ. پػٚٞف ٠طیاظ خع سیثبظز عاٖیثط ٔ ٓیالّ طییآثبض تغ ی(. ثطضؾ1393قٟطثب٘ٛ ) ی،ٔٙدصة ٔطٚزقت ؛اؾساِٝی، ذٛضا٘

46(1 ,)109-122 .doi: 10.22059/jphgr.2014.50622 
 یزٔبٞب یٙیث فیٚ پ ُی(. تح1402ّفبعٕٝ ) ،هیلهط یػجبؾٚ  ظٞطا ،هیلهط ی؛ ػجبؾسیؾؼ ،خٟب٘جرف انُ ؛ٔحٕسی ػّ ،زٚؾت سیذٛضق

 :doi. 166-149(, 86)27, یعیض ٚ ثط٘بٔٝ بی. خغطافیٕیالّ یٛٞبیحسالُ زض اؾتبٖ وطزؾتبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٙبض

10.22034/gp.2021.44023.2762 
 وٛتبٜ ٔست ثب اؾتفبزٜ  یىیثبض اِىتط یٙیث یف(. پ1391) سضضبیوٙؼبٖ، حٕ یسیضقٚ  طضبیػّ ،یحبتٕ ؛ضخ، ٔحؿٗ ٗیضٍ٘
 یبثب٘یٔٙبعك ث یزض قٟطٞب ٗیؾغح ظٔ یٚ زٔب یاضاض یوبضثط طاتییتغ یظٔب٘ یاضتجبط ؾط یبثی(. اضظ1403, فبعٕٝ )بضیقٟط ؛ضحٕبٖ ی،ظ٘س

 doi: 10.22034/gp.2024.60544.3237. - یعیض ٚ ثط٘بٔٝ بی(. خغطافعزی: قٟط ی)ٔغبِؼٝ ٔٛضز
 یٌطزـ ػٕٛٔٞبی ثطق ثب ٔسَ یتمبضب یٙیث فیثب ٔهطف ثطق ٚ پ ییآة ٚٞٛا یطٞبی(. ضاثغٝ ٔتغ1398) طٚظیٔدطز، فٚ  افؿب٘ٝ ،یؾّٕب٘

 . 3010-315(،  2)51، یؼیعج یبیخغطاف یپػٚٞكٟب. طاٖیخٛ زض غطة ا
زض وكٛض،  یىیاِىتط یظٔبٖ ٔهطف ضٚظا٘ٝ ا٘طغ ٗیبٍ٘یٞٛا ثط ٔ یزٔب طاتییٔغبِؼٝ اثط تغ (.1383)خلاَ  ،٘ظط ظازٜ ٚ حبٔس ی،ٌٙدٛ یقىٛض

 (20) 9 ،طاٖیا یا٘طغ
ثب  طاٖیالتهبز ا یانّ یٞب زض ثرف یٚ ٔهطف ا٘طغ ٓیالّ طییٔتمبثُ تغ تیػّ ی(. ثطضؾ1400) نفٛضا ی،طیخٟبٍ٘ ٚ حكٕت الله ی،ػؿٍط

 . 105-91 ،(42)11 ،فضب ییبیخغطاف فیآٔب. بٔبٔبتٛی -ضٚـ تٛزا
. یقٟط لٓ زض ضاثغٝ ثب ٔهبضف ا٘طغ ییزٔب یٞب ثحطاٖ یآٔبض ُی(. تح1396ّ) ٝیػغ ی،آضا٘ ٔغٕئٗ؛ اوجط یػّ، پٛض یقٕؿ ٚ ثَّٟٛ ی،دب٘یػّ

 .17-1 ،(1)6 ،یغیٚ ٔربعطات ٔح بیخغطاف
 یٌطزقٍط ٓیثب اؾتفبزٜ اظ قبذم الّ طاٖیا یٌطزقٍط ٓیالّ یٚ پٟٙٝ ثٙس یبثی(. اضظ1389) یػّ ،یٚ احٕسآثبز ؛فطج ظازٜ انُ، ٔٙٛچٟط

(TCI .)42-31(، 71)42 ،یؼیعج یبیخغطاف یپػٚٞكٟب . 
ثبظٌكت ٔرتّف ٞبی آقىبضؾبظی تغییطات ضذسازٞبی حسی زٔب ٚ ثبضـ ثب زٚضٜ(. 1394)ػجبؼ  ،افتربضیبٖ ِٝ ٚاؾسا ،ذٛضا٘ی ؛نسیمٝ ،فطٞٛز

 166-149 .(2) 10 ،تحّیُ فضبیی ٔربعطات ٔحیغی ٖ.زض ایطا
ی حطاضت ٓیالّ یا٘ؿبٖ ثب اؾتفبزٜ اظ قبذم خٟب٘ یحطاضت فیآؾب یبثی. اضظ(1394) ٕٝیفٟ ی،قبوطٚ  فبعٕٝ ،ٛا٘ٝیٔ؛ غلأؼجبؼ ی،فلاح لبِٟط

 367-378، ( 3) 8 ،ؿتیظ ظیؾلأت ٚ ٔحاؾتبٖ وطزؾتبٖ. زض 

ثط اؾبؼ  طاٖیزض ا ییتٙف ٌطٔب یٍ٘ط فی(. پ1402) ػجبؾؼّی ی،ضٚزثبض یزازاق احٕس ٚ ی،سیٔع آشض؛ ،ٗیظض ، وٕبَ؛سٚاضیأ اِٟبْ؛ ،وسذسا
 157-173( 2) 17، طاٖیا هیعیغئٛف. CMIP6 یٕٞبز یثطٚ٘ساز چٙس ٔسِ

ٔربعطات  ییفضب ُی. تحّفبضؼ حیذّ یؾٛاحُ قٕبِ ییثط أٛاج ٌطٔب ٓیالّ طیی. اثط تغ(1395)ػجبؼ ی،ٔطازٚ  اؾساِٝ ی،ٌلاِٝ؛ ذٛضا٘ ی،ِٔٛٛز
 14-1( :1) 3 ی،غیٔح

https://civilica.com/doc/194153/
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ثبضـ ٚ  طاتییضٚ٘س تغ ُیٚ تحّ یچب یٛیحٛضٝ و یاضاض یوبضثط طاتییتغ یبثی(. اضظ1402ثطٚٔٙس ) ی،نلاح ٚ ثتَٛ ی،ٙبِیظ ؛ٗیطیق ،بٖیٟٔسٚ
 :doi. 143-133(, 85)27, یعیض ٚ ثط٘بٔٝ بی. خغطافCMIP5ٞبی ثب ٔسَ یآتٞبی آٖ زض زٚضٜ یزٔب

10.22034/gp.2022.50623.2977 
ضٌطؾیٖٛ ٌبْ ثٝ ٌبْ ٔتغیطٞبی ٔؿتمُ زض تدعیٝ ٚ تحّیُ (. 1394)ذیبٚی، ٔدیسٚ  ٔحجؼّی پٛض، ٘بنط ؛فطأطظی، ػّی ؛ٔیعثبٖ، ٞبتف

٘ٛیٗ زض ٞبی اِٚیٗ ٕٞبیف ّٔی یبفتٝ. اظٔبیف ثطضؾی ثطذی نفبت ظضاػی ٞكت ضلٓ ٚلایٗ خسیس ٌّطً٘ زیٓ زض اؾتبٖ ظ٘دبٖ
 ٞبی وكبٚضظی ٚ ٔٙبثغ عجیؼیپػٚٞف

 List/40791-https://news.moe.gov.ir/News . ثطٌطفتٝ اظ )پبٖٚ(طٚیٚظاضت ٘ یاعلاع ضؾب٘ ٍبٜیٌٚٛ ثب پب ٌفت(. 1397ٚظاضت ٘یطٚ، )
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